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溪頭地區激發土石流災害臨界降雨量之研究 
張振生[1] 魏聰輝[1]* 賴彥任[1] 陳信雄[2] 
摘  要 本研究蒐集溪頭地區 1987 年至 2007 年止，歷次颱風及梅雨大於 200mm 之大
豪雨事件，對照溪頭試驗集水區量水堰留存之水位紀錄，分析激發土石流危害時，量水堰逕流
峰流量，以洪峰之發生時間，推算激發土石流之累計雨量、降雨時數等統計值。結果顯示 1999
年九二一震災前，激發土石流之累計雨量達 602.0 mm、降雨時數為 23.6 小時，逕流峰流量
為 21.52 m3s-1。震災後，累計雨量僅 278.2 mm、降雨時數為 8.8 小時，即已激發土石流危
害。隨時間之進程，九二一震災所產生的土石料源經多次大豪雨之搬移而減少或漸趨穩定，至
2007 年激發土石流之累計雨量已提高為 308.0 mm、洪峰流量為 15.05 m3s-1。 
關鍵詞：土石流危害、臨界雨量、溪頭地區。 
Rainfall Threshold Value of Debris Flow Disaster in the 
Sitou Region 
Cheng-Sheng Chang[1] Tsong-Huei Wey[1]* Yen-Jen Lai[1] Hsin-Hsiung Chen[2] 
 
ABSTRACT This study analyzed the hyetograph of debris flow using runoff data 
recorded at Sitou experimental watershed weir, and the torrential rain of over 200 
mm occurring during typhoons and monsoon cyclones from 1987 to 2007 in the 
Sitou region of central Taiwan. The runoff peak time was analyzed to estimate the 
disaster triggering time, cumulated rainfall thresholds, and total rainfall times. The 
results showed with the cumulated rainfall threshold of 602.0 mm, rainfall time of 
23.6 hours, and runoff of 21.52 m3s-1, the debris flow would be triggered before the 
great earthquake on September, 21, 1999 (921 earthquake). After 921 earthquake, 
the cumulated rainfall threshold changed to 278.2 mm, and rainfall time of 8.5 
hours. With time, the sediment yield from the 921 earthquake disaster decreased 
and gradually stabilized due to the removal by numerous meteoric rainstorm events. 
In 2007, the rainfall thresholds that could trigger debris flow was elevated to 308.0 
mm and runoff had changed to 15.05 m3s-1. 
Key Words: Debris flow disaster, rainfall threshold value, Sitou region. 
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2003 年的 160 mm（水土水持局，2003），2004
年調整為 250 mm（水土水持局，2005），至 2006




























區面積 61.80 ha、形狀係數 0.80、海拔高度介於












表 1 溪頭試驗集水區地文因素 














圖 1 鹿谷鄉北勢溪內湖村河段集水區地形圖 
Fig.1 The topographic map of Beishih Crack 


























Table 2 The potential debris flow torrent on 
Neihu Village, Lugu Township , Nantou 
Hsien, Central Taiwan 
編號 潛勢 村里 溪流名稱 地標 
南投 DF139 高 內湖村 北勢溪支流 森林二號橋 
南投 DF140 高 內湖村 北勢溪支流 員林客運 
汽車站 
南投 DF141 高 內湖村 北勢溪支流 員林客運 
汽車站 
南投 DF142 高 內湖村 北勢溪支流 明山飯店 
南投 DF143 高 內湖村 延平溪支流 大仁橋 
南投 DF144 高 內湖村 延平溪支流 大孝橋 
南投 DF145 高 內湖村 延平溪支流 正義橋 
南投 DF146 高 內湖村 延平溪支流 奮鬥橋 












驗集水區為一面積僅 61.80 ha 的小型集水區，於
1987 年設置量水堰，採三角型堰口；囿於經費，以回
歸週期 100 年最大日雨量為設計基準，推算最大逕流
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量為 21.0 m3s-1，據之計算得到理想的量水堰口的尺




表 3 南投縣鹿谷鄉土石流潛勢溪流警戒基準值 
Table 3 Rainfall Threshold Value of Debris Flow 
Disaster on Lugu Township, Nantou 
Hsien, Central Taiwan 







鹿谷鄉內湖村 9 鳳凰 大鞍 350 
鹿谷鄉永隆村 1 鳳凰 大鞍 350 
鹿谷鄉竹林村 1 鳳凰 大鞍 350 
鹿谷鄉和雅村 5 鳳凰 大鞍 350 
鹿谷鄉初鄉村 1 鳳凰 大鞍 350 


















C 008.0565.0 +=  (2) 
本研究選取自 1987 年設置量水堰起，迄 2007
年為止，日雨量大於 200 mm 之大豪雨事件以及此期
間襲臺颱風事件雨量紀錄、水位紀錄與事件發生後之
照片，推判是否發生土石流災害；根據留存的紀錄，







11 月 25 日修訂之「大雨」及「豪雨」之定義，24 小
時累積雨量達 200 毫米以上稱之為大豪雨（torrential 
rain）（中央氣象局，2009）。本研究遂蒐集溪頭地
區 1987（設置量水堰之年份）～2007 年最大日雨量
（每日 0:01～24:00 累計值）大於 200 mm 達到大
豪雨之事件，經統計共達 15 次；其發生日期與時間、













拍攝日期：1988 年 8 月 15 日  拍攝人：魏聰輝 
Pic.1 The debris flow heap on Sitou experimental 




照片 2 1988年八一四水災災修後之溪頭量水堰 
拍攝日期：1989 年 2 月 1 日  拍攝人：魏聰輝 
Pic.2 The reconstructed Sitou experimental weir 





拍攝日期：1989 年 9 月 13 日  拍攝人：魏聰輝 
Pic.3 The debris flow heap on Sitou experimental 






拍攝日期：1990 年 9 月 2 日  拍攝人：魏聰輝 
Pic.4 The debris flow heap on Sitou experimental 
weir after Yancy typhoon in August 19 1990 
 
 
照片 5 1990年楊希颱風災修後之溪頭量水堰 
拍攝日期：1991 年 2 月 1 日  拍攝人：魏聰輝 
Pic.5 The reconstructed Sitou experimental weir 
after Yancy typhoon, reconstructed in 




拍攝日期：1996 年 8 月 4 日  拍攝人：魏聰輝 
Pic.6 The debris flow heap on Sitou experimental 





拍攝日期：2001 年 8 月 4 日  拍攝人：魏聰輝 
Pic.7 The debris flow heap on Sitou experimental 





拍攝日期：2001 年 8 月 4 日  拍攝人：張振生 
Pic.8 The debris flow heap on Sitou 
Agro-meteorological Observatory after 
Toraji typhoon in July 30 2001 
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照片 9 2001年桃芝颱風災修後之溪頭量水堰 
拍攝日期：2003 年 9 月 22 日  拍攝人：張振生 
Pic.9 The reconstructed Sitou experimental weir 
after Toraji typhoon, reconstructed in 





拍攝日期：2006 年 6 月 14 日  拍攝人：魏聰輝 
Pic.10 The debris flow heap on Sitou 
experimental weir after torrential rain 
event in June 9 2006 
 
 
照片 11 2007 年柯羅莎颱風侵襲期間溪頭量水堰遭
土石流入侵堆積 
拍攝日期：2008 年 1 月 20 日  拍攝人：魏聰輝 
Pic.11 The debris flow heap on Sitou 
experimental weir after Krosa typhoon in 
October 6 2007 
由表 4 之統計資料顯示，激發土石流的大豪雨事
件，集水區所承受的最大日雨量除莎拉颱風為 445.5 





達到 471.5 mm。 
以降雨強度而言，時雨量大於 50 mm 為一需重
視的統計介量，發生土石流危害之事件中，除六九水
災只有一小時大於 50 mm，其餘各次之事件均有兩次
以上之時雨量大於 50 mm。其餘如 1992 年寶莉颱
風、1994 年道格颱風、1998 年奧托颱風、2004 年
敏督利颱風、2004 年艾利颱風、2005 年海棠颱風、






最大時雨量 110.0 mm，最大 24 小時雨量 1,099.0 
mm（1986 年 7 月 31 日 12:00～8 月 1 日 11:00），
最大日雨量 655.5 mm（1986 年 8 月 1 日），超越
溪頭地區 50 年機率年日雨量，總雨量達 1,257.5 
mm，其中 7 月 31 日 23:00～8 月 1 日 06:00 連續 8











因此，2001 年 7 月 31 日 7:00 以後之時雨量觀測值，
係應用鄰近之鳳凰遙測雨量站之資料施行正比法補
遺。颱風侵襲期間，最大時雨量 107.4 mm，最大 24
小時雨量（2001 年 7 月 30 日 24:00～7 月 31 日
23:00）與總雨量同為 614.7 mm，最大日雨量 600.5 
mm（2001 年 7 月 31 日）；7 月 31 日 06:00～9:00
連續 4 小時及 11:00 共 5 小時之降雨量超過 50 mm，
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其中 4 個小時（07:00～10:00）均超過 80 mm。 
2006 年六九水災係 15 次大豪雨事件中，唯一屬
於梅雨降雨類型；2006 年 5 月下旬至 6 月中旬，梅
雨鋒面徘徊臺灣上空，滯留鋒面影響期間常伴隨雷
雨，並有出現局部性大雨或豪雨，以 6 月 9 日及 10
日最為顯著。本次大豪雨事件總雨量為 791.0 mm，
最大 24 小時雨量（2006 年 6 月 9 日 01:00～6 月 9
日 24:00）與最大日雨量（2006 年 6 月 9 日）同為
471.5 mm；降雨時數達 74 小時。2006 年 6 月 9 日
5:00～13:00 共 9 小時之累積雨量達 294.0 mm，集
中而高強度降雨之現象，為本類降雨型態在溪頭地區
少見之記錄。 
2007 年柯羅莎颱風是當年 10 月最主要的降水系
統，颱風侵襲期間，以阿里山為本次颱風為大豪雨集
中地區；颱風侵襲期間總雨量為 672.5 mm，最大 24
小時雨量 636.5 mm（2007 年 10 月 6 日 8:00～10
月 7 日 7:00）、最大日雨量（2007 年 10 月 6 日）
為 516.5 mm。 
2004 年敏督利颱風是一個比較特殊的事件，颱風
侵襲期間總雨量為 861.0 mm，最大 24 小時雨量
500.0 mm（2004 年 7 月 2 日 8:00～7 月 3 日
7:00）、最大日雨量（2004 年 7 月 3 日）為 331.0 






降雨並未集中發生，雖然時雨量大於 50 mm 之時數
達 2 小時，但分別發生於 7 月 3 日 2:00 及 7 月 4 日
9:00，最大 24 小時雨量雖然達到 500.0 mm，但僅
7 月 3 日 2:00 時雨量為 50.0 mm，其餘時段之時雨












表 4 溪頭地區大豪雨事件一覽表（1987-2007） 
Table 4 The detail list of torrential rain events from 1987 to 2007 on Sitou Region, Lugu Township , 
Nantou Hsien, Central Taiwan 





















八一四 1988/8/13～14 熱帶氣旋 480.5  1988/8/14 494.0  54.5  537.5  32 ■ 2  
莎拉 1989/9/11～13 颱風 445.5  1989/9/13 674.0  65.5  801.5  55 ■ 3  
楊希 1990/8/18～22 颱風 618.0  1990/8/19 689.5  71.0  866.0  75 ■ 3  
寶莉 1992/8/29～31 颱風 267.5  1992/8/30 332.5  39.0  386.0  44  0  
道格 1994/8/7～9 颱風 333.5  1994/8/8 379.0  50.0  544.0  43  1  
賀伯 1996/7/31～8/1 颱風 655.5  1996/8/31 1,099.0  110.0  1,257.5  41 ■ 8 ● 
奧托 1998/8/4～5 颱風 274.0  1998/8/4 287.5  81.0  289.0  22  2 ● 
桃芝 2001/7/29～30 颱風 600.5  2001/7/30 614.7  107.4  614.7  20 ■ 5 ＊ 
敏督利 2004/7/2～4 颱風 331.0  2004/7/2 500.0  56.0  861.0  58  2 ● 
艾利 2004/8/23～25 颱風 317.5  2004/8/24 370.5  48.0  636.0  49  0 ● 
海棠 2005/7/17～20 颱風 344.0  2005/7/19 347.0  36.0  632.0  75  0 ● 
泰利 2005/8/31～9/1 颱風 296.0  2005/9/1 355.0  43.5  381.5  32  0 ● 
六九 2006/6/8～11 梅雨 471.5  2006/6/9 471.5  54.0  791.0  74 ■ 1 ● 
碧利斯 2006/7/13～15 颱風 250.5  2006/7/14 328.5  28.5  482.0  56  0 ● 
柯羅莎 2007/10/6～7 颱風 516.5  2007/10/6 636.5  55.5  672.5  38 ■ 2 ● 
■：該次大豪雨事件激發土石流危害； 
●：該次大豪雨事件之降雨量、水位資料仍留存可供判讀； 
＊：溪頭地區所有觀測儀器均因土石流災害而中斷，2001 年 7 月 31 日 07:00 以後雨量資料，應用鄰近之鳳凰遙測雨量站之資料施行正比法補
遺。 
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賀伯颱風之流量雖留存可資應用，但紀錄停留在







留存之紀錄（詳見照片 13），觀測資料於 2001 年 7







Fig.2 The hourly rainfall , cumulated rainfall and 






Fig.3 The hourly rainfall, cumulated rainfall and 





Fig.4 The hourly rainfall, cumulated rainfall and 
runoff hyetograph during torrential rain 





Fig.5 The hourly rainfall, cumulated rainfall and 




圖 6 桃芝颱風侵襲期間之降雨延時與累計雨量 
Fig.6 The hourly rainfall and cumulated rainfall 









臨界雨量為 602.0 mm，此一洪峰流量略大於 1986
年最大逕流量之推算值 21.0 m3s-1（陳信雄、陳明杰，
1986）。桃芝颱風激發土石流危害之臨界雨量為
278.2 mm；六九水災之洪峰值為 13.65 m3s-1、臨
界雨量為 262.0 mm；柯羅莎颱風之洪峰值為 15.05 








前的賀伯颱風，水位觀測於 1996 年 8 月 1 日
23:40 記錄中斷（詳見照片 12），推判係因土
石入侵堆積於靜水池所造成；對照雨量紀錄，降
雨係始自 7 月 31 日 01:00，據此推算，8 月 1
日 00:00～8 月 1 日 23:40 連續 23.6 小時之降
雨，方激發土石流。桃芝颱風則可由溪頭氣象站
觀測坪遭土石流堆積，致使記錄於 2001 年 7 月
31 日 6:50 中斷時間點（詳見照片 13）而加以
推判，降雨始自 7 月 29 日 23:00，亦即 7 月 30
日 23:00～7 月 31 日 06:50 連續 8.5 小時降
雨，即已激發土石流。推算兩項紀錄之降雨時間，





芝颱風侵襲期間，溪頭氣象站 2001 年 7 月 29
日 23:00～7 月 30 日 06:50 等計 8.8 小時之時
雨量值，降雨量合計為 278.0 mm，兩相比較
下，激發形成土石流的降雨量，地震後較地震前














四、結  論 
蒐集溪頭地區自 1987 年設立自記式雨量計起，
至2007年為止，歷次颱風侵襲及最大日雨量大於200 





雨量達 602.0 mm、降雨時數為 23.6 小時。震災後，
累計雨量僅 278.2 mm、降雨時數為 8.8 小時，即已
激發土石流危害。隨時間之進程，土石料源經多次大
豪雨所引發洪水之搬移而減少或逐漸穩定，激發土石




照片 12 1996 年賀伯颱風侵襲期間溪頭量水堰水位
降雨量紀錄，紀錄停止於 1996年 7月 31日
23:40 
Pic.12 The record of rainfall and discharge level 
on Sitou experimental weir during Herb 
typhoon impact period, record ceased at 
23:40 July 31 1996 
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表 5 激發土石流危害之臨界雨量、降雨時數與逕流量 





發生時間 激發土石流 之降雨時數 
1996 年賀伯颱風 21.52 602.0 1996/7/31 23:40 23.6 
2001 年桃芝颱風  278.2* 2001/7/30 6:50 8.8 
2006 年六九水災 13.65 262.0 2006/6/9 9:10 27.2 
2007 年柯羅莎颱風 15.05 308.0 2007/10/6 18:10 13.2 




照片 13 2001 年桃芝颱風侵襲期間溪頭氣象站六種
氣象要素紀錄，紀錄停止於 2001年 7月 31
日 6:50 
Pic.13 The record of 6 meteorological elements 
on Sitou Agro-meteorological Observatory 
during Toraji typhoon impact period, 
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